



 где ΔV- абсолютное уменьшение объема полости,  
Vo- начальный объем полости,     
Был проведѐн следующий эксперимент: 
             Из цилиндрической заготовки при подаче Ψ=1 за одно обжатие 
ε=21-23% и   профилированными комбинированными бойками  
получали кованую четырѐхлепестковую и трѐхлепестковую заготовку, 
которую затем протягивали на круг. 
В результате эксперимента было установлено: 1)  При 
единичном обжатии заготовки на 21% закрытие внутреннего дефекта у 
четырѐхлепестковой на 15% больше чем у трѐхлепестковой. 2) При 
ковке обоих заготовки на круг с уковом У=1.5 степень закрытия 
дефекта составляет 100%. 
 
 
ПРИМЕНЕНИЕ СТЕКЛОСМАЗКИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
КОЛЬЦЕВЫХ ТИТАНОВЫХ ПОКОВОК НА 
КОЛЬЦЕРАСКАТНОМ СТАНЕ 
А.С.Анищенко, доцент, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
 Горячее деформирование титановых сплавов сопровождается 
интенсивным наводороживанием поверхностного слоя поковок, что 
ухудшает их качество. Применение защитных стеклопокрытий и 
смазок существенно уменьшает интенсивность наводороживания, 
однако обусловливает необходимость корректировки всего 
технологического процесса изготовления поковок. 
 Влияние стеклопокрытия ЭВТ-80 на наводороживание 
титанового сплава 5В изучали на примере изготовления кольцевых 
поковок диаметром 800-1400 мм и высотой 60-240 мм. Покрытие 
наносили на заготовки с механически обработанной поверхностью, 
сушили, затем нагревали в кольцевой газовой печи, осаживали и 
прошивали отверстие под специализированным гидравлическим 
прессом силой 40 МН и раскатывали на кольцераскатном стане RAW 
315 /260 – 2000/400S. 
 Установлено, что после прошивки содержание водорода в 
бандаже из сплава 5В находится в пределах 2,5-3,5 ppm, т.е. 
практически на том же уровне, что и в исходных кованых заготовках, 
подвергнутых обдирке для удаления альфированного слоя. После 
раскатки бандажа со стеклопокрытием содержание водорода 
увеличилось до 3,0-4,5 ppm, однако оказалось в среднем в 2 раза ниже, 
чем в раскатанных кольцевых поковках без стеклопокрытия. 
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 Вместе с тем, раскатка бандажей из-за наличия слоя стекла, 
имеющего хорошие смазочные свойства, сопровождалась 
проскальзыванием вертикального валка стана по внешней поверхности 
бандажа. Процесс раскатки сопровождался образованием дефектов 
типа «рыбья пасть» и «утка», которые удавалось устранить к концу 
раскатки лишь за счет снижения скорости раскатки бандажа, 




ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ОСАДКИ И ПРОШИВКИ 
ТИТАНОВЫХ ЗАГОТОВОК НА СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОМ 
ГИДРОПРЕССЕ 
А.С.Анищенко, доцент, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
 Изготовление бандажей для последующей горячей раскатки 
кольцевых заготовок включает, как правило, операции осадки, 
прошивки осаженной заготовки с последующим удалением «выдры». 
В общем случае высота осаживаемой заготовки H и ее диаметр D 
связаны соотношением H/D ≤ 2,5, а толщина «выдры» h является 
функцией размеров осаженной заготовки и прошивня и может 
достигать 60-80 мм. 
 Однако технико-экономические расчеты деформирования 
бандажей из дорогостоящих никелевых и титановых сплавов показали, 
что экономически выгодно уменьшить до минимума высоту «выдры» 
h несмотря на то, что при этом существенно возрастает усилие 
прошивки и, соответственно, снижается стойкость прошивня. 
 С учетом этих расчетов нами была разработана совместно со 
специалистами турбинного завода «Восход» технология производства 
бандажей из титанового сплава 5В и никелевого сплава ЭИ698ВД, 
которая предусматривала прошивку заготовки с образованием 
«выдры» толщиной 20 мм. В связи с 40%-ным увеличением силы 
прошивки материал прошивня (сталь 5ХНМ) был заменен на более 
прочный и теплостойкий (сталь ДИ-23). 
 Используемый для осадки и прошивки специализированный 
гидропресс PStPQ1Z-4000 силой 40 МН был снабжен специальным 
устройством для совмещения оси заготовки с вертикальной осью 
пресса. Это обеспечивало возможность осадки заготовок без потери 
устойчивости с соотношением размеров H/D ≤ 3,3 при условии 
неперпендикулярности торцов заготовок относительно их образующих 
не более 0,5%. Кроме того, в связи с уменьшением диаметра исходных 
